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structure is positioned independently of the conditions at the 
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Dispositif de manutention de charges immergees. 



@ Le dispositif de manutention de charges immergees 
comprend des moyens de levage portes par une structure 
immergee (2) reliee a au moins trois cables de positionne- 
ment (3. 4, 5) ayant une extremite fixee a des points d'an- 
crage (6, 7, 8), il est caracterise en ce que la structure immer- 
gee comporte des moyens de flottaison (12-16) et en ce que 
les cables de positionnement (3, 4, 5) s'etendent entre la 
structure immerg6e (2) et les points d'ancrage (6, 7, 8). 
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"DISPOSITIF DE MANUTENTION DE CHARGES IMMERGEES" 

1 

La presente invention concerne un dispositif 
de manutention de charges immergees. 

On sait que la manutention de charges immergees, 
par exemple la recuperation des merchandises contenues 
dans une epave, souleve de nombreux problemes lies d'une 
part a la configuration generalement complexe des lieux 
dans lesquels la manutention doit avoir lieu et d'autre 
par_t a la difficult* de se mouvoir dans un milieu sous- 
ma r i h . 

Pour 1 a' manutention de charges legeres, on 
utilise couramment des vehicules sous-marins qui sont 
independents, ou presque, de tout support de surface 
ou d'a'ncrage au fond et permettent ainsi une manipulation \ 
relativement precise. Toutefois, la puissance de levage 
et 1' autonomic des vehicules sous-marins independents 
est restreinte et leur appl i cation' est tres limitee. 

Pour la manutention de charges lourdes, on 
a utilise des navires equipes de moyens de levage classique 
tels que des grues ou des mats de charge. Toutefois, 
pour la manutention de charges immergees a des profondeurs 
importantes, la precision des moyens de levage maintenus 
en surface est faible. De plus, le navire de surface 
est soumis a des conditions me teo r o 1 og i ques tres variables, 
telles que des courants, la houle, le vent et il n'est 
done pas possible de maintenir le chantier en exploitation 
permanente. En outre, les procedures d'abandon du chantier 
lorsque les conditions meteorol og i ques deviennent trop 
defavorables sont souvent longues, surtout lorsque les 
moyens mis en oeuvre sont complexes. II existe done un 
risque important d'accident lorsque les conditions meteoro- 
logiques se deteriorent rapidement. 

Afin d'augmenter la precision de manutention 
des charges lourdes, on a propose des dispositifs immerges 
mis en oeuvre a partir d'un navire de surface. En particu- 
lier, le document US 3.014.984 decrit un dispositif de 
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manutention de charges immergees comprenant des moyens 
de levage portes par une structure immergee, elle-meme 
soutenue par des cables de pos i t i onnemen t . Les cables 
de posi tionnement sont relies a l'une de leurs extremites 
a des points d'ancrage et a l'autre extremite a des treuils 
de regT^gi? de la longueur des cables portes par un navire 
de surface. La structure immergee peut ainsi etre amenee 
a proximite des charges a ma nu ten t i on ner et la precision 
de f one ti onnement des moyens de levage s'en trouve ame- 
lioree. Toutefois, les, treuils de reglage de la longueur 
des cables de posi ti onnemen t sont soumis aux mouvements 
du navire de surface et transmettent au moins par t i el 1 emen t 
ces mouvements a la structure immergee. Lors de mouvements 
importants du navire de surface, le gain de precision 
qui etait obtenu au niveau des moyens de levage est perdu 
en raison des mouvements de la structure immergee. De 
plus, dans le cas d'une deterioration des conditions 
meteorol ogiques, il reste necessaire de remonter la struc- 
ture immergee selon une procedure longue et dangereuse. 

Un but de la presente invention est de proposer 
un dispositif de manutention de charges immergees qui 
soit capable de manutentionner des charges lourdes a 
des profondeurs importantes et qui puisse etre desolidarise 
r api demen t _d 1 une installation de surface lors d'une dete- 
rioration des conditions me teorol og i ques . 

En vue de la realisation de ce but, on prevoit 
selon I'invention un dispositif de manutention de charges 
immergees comprenant des moyens de levage portes par 
une structure immergee reliee a au moins trois cables 
de pos i ti onnement ayant une extremite fixee a des points 
d'ancrage, et des moyens de reglage de la longueur des 
cables, caracterise en ce que la structure immergee comporte 
des moyens de flottaison et en ce que les cables de 
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posi ti onnement s'etendent entre la structure immergee 
et les points d'ancrage. 

Ainsi, les cables de pos i t i onnemen t sont mis 
en tension par les moyens de flottaison et sont entiere- 
ment independants des phenomenes se produisant a la surface. 
En particulier, dans le cas d'une alimentation en energie 
par un navire de surface, cette alimentation est reduite 
a la presence d'un cable non tendu entre le navire de 
surface et la structure immergee. Lors d'une deterioration 
des conditions me teor ol og i que s , le dispositif de manutention 
reste immerge et le cable d ' al imentati on est deconnecte 
de la structure immergee rapidement et sans_danger. 

Selon une version avantageuse de 1 'invention, 
le dispositif comporte trois points d'ancrage. Ainsi, 
15 la structure immergee et les moyens de levage qui lui 

sont associes peuvent se deplacer en un point quelconque \ s 
avec un mi nimum d 1 opera ti ons de reglage de la longueur 
des cables. 

Selon une version preferee de l'invention, 
20 la structure immergee est une structure tetraedrique 

ayant une base sensiblement triangulaire et une pointe 
dirigee vers le bas par rapport a la base. Ainsi, la 
structure immergee a un faible encombrement et une resistance 
impo'rtante aux forces auxquelles elle est soumise. 
25 De preference, les moyens de reglage des cables 

de posi tionnement sont des treuils fixes a la base de 
la structure tetraedrique et les cables de positionne- 
ment passent sur des poulies de renvoi disposees a proximite 
de la pointe de la structure tetraedrique. Ainsi, les 
points (('application des forces que les cables ,de position- 
nement exercent sur la structure sont contenus 3ans One 
zone de faible dimension et la stabilite de la structure 
immergee s'en trouve amelioree. 
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Selon un autre aspect prefere de 1'invention, 
le dispositif comporte un flotteur a flottaison variable 
relie a la structure immergee. Ainsi, la flottaison du 
dispositif est adaptee a volonte en faisant varier le 
degre de flottaison du flotteur. 

T 5 _D'autres caracter i s ti ques et avantages de 1 'in- 
vention resulteront encore de la description ci-apres 
d l un exemple non limitatif en reference aux dessins annexes 
dans 1 esquel s : 

- la figure 1 est une vue en perspective sche- 
matique du dispositif de manu ten ti on selon 1'invention 
en position au-dessus d'une epave, 

- la figure 2 est une vue en elevation d'un 
mode de realisation de la structure immergee, 

- la figure 3 est une vue de dessus de la struc- 
ture immergee coupee selon le plan 1 1 1 - 1 1 1 de la figure 
2, 

-la figure 4 est une vue de dessus schematique 
montrant la zone balayee par le dispositif de manutention, 

- la figure 5 est une representation schematique 
illustrant le reglage des cables de po s i t i onnemen t . 

En reference aux figures, le dispositif selon 
I'invention comporte des moyens de levage formes par 
un treuil I porte par une structure Jmmergee generalement 
designee en 2. La structure immergee 2 est reliee a trois 
cables de posi tionnement 3, 4, 5 ayant chacun une~extre- 
mite fixee a des points d'ancrage, respec ti vement 6, 
7, 8. Les points d'ancrage sont, par exemple, des massifs 
betonnes realises au fond de la mer en des points regulie- 
rement repartis autour des charges a manu tenti onner (fig. 4), 
chaque massif betonne etant de preference equipe d'un 
anneau sur lequel on peut venir fixer chacun des cables 
de posi tionnement 3, 4, 5. 
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La structure immergee comporte des moyens de reglage 

de la longueur des cables de posi ti onnemen t 3, 4, 5. 

Ces moyens de reglage comportent des treuils, respecti vemen t 

9, 10, 11 portes par la structure immergee 2, de sorte 

5 que les cables de pos i ti onnemen t 3, 4, 5 s'etendent entre 

la structure immergee 2 et les points d'ancrage 6, 7, 8. 

La structure immergee comporte des moyens de 
flottaison realises de preference d'une part par des 
elements tubulaires etanches 12, 13, 14, 15 formant 

10 la structure elle-meme et par un flotteur a flottaison 
variable 16, relie a la structure immergee 2. 

La structure immergee 2 est de preference 
une structure tetraedrique ayant une base 12 sensiblement 
triangulaire et une pointe 17, formee par le point de 

15 convergence des elements tubulaires etanches 13 14 

15, dirigee vers le bas par rapport a la base 12. Sur \ 
le mode de realisation represents, les pointes de la 
base triangulaire 12 sont tronquees, deux cotes du triangle 
etant reunis par un element court parallele au cote oppose 

20 et sur lequel se raccorde l'extremite superieure d'un 
des elements tubulaires etanches 13, 14, 15. 

Les treuils de reglage des cables de position- 
nement 3, 4, 5 sont de preference fixes au milieu de 
chaque cote de la base de la structure immergee 2 et 

25 les cables de pos i ti onnemen t 3, 4, 5 passent sur des 

poulies de renvoi, respecti vemen t 18, 19, 20,disposees 

a proximite de la pointe 17 de la structure tetraedrique. 

Chaque poulie de renvoi est a l'aplomb du plan median 

du treuil correspondent et est opposee a 1 'element tubulaire 

30 lateral respectif 13, 14, 15, par exemple, la ppulie 

18 est dans le plan diametral du treuil 9 et est opposee 
a l'element lateral 13, de sorte que les efforts sur 
le cable de pos i t i onnemen t sont transmis a la structure 
immergee 2 dans les conditions les plus favorables. 
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Le flotteur a flottaison variable 16 est relie 
par des poutrelles 21 a la base 12 de la structure immergee 
2. Le treuil de levage 1 sur lequel est enroule un cable 
de levage 22 est fixe sur une plaque 23 elle-meme raccordee, 

5 par exemple par des soudures, a la base 12 de la structure 

immergee 2. En son centre, la plaque 23 comporte une 
ouverture 24 dont I'axe passe par le centre de poussee 
de la structure immergee 2. Ainsi, lors des differents 
mouvements de la structure, le cable de levage prend 

10 lui-meme une position d'equilibre selon un axe passant 
par le centre de poussee de la structure immergee 2. 

Afin d'eviter une trop grande resistance de 
la structure immergee lors de mouvements verticaux, les 
coins de la base tr i angul ai re 12 sont de preference equipes 

15 de grilles 25 qui laissent ainsi passer 1'eau. 

Pour la manoeuvre des cables de post tionnemen t 
et du cable de levage, la structure immergee comporte 
une centrale hydraul i que 26 d'une structure connue en 
elle-meme comportant une pompe disposee dans un reservoir 
,^20 de fluide hydraulique et une serie de valves de commande 

v reliees a chacun des treuils 1, 9, 10, 11 par des conduits 

hydraul i ques, respecti vemen t 27, 28, 29 et 30. La centrale 
hydraulique 26 est alimentee en energie et regoit des 
signaux de-commande par T ' i n termedi a4 re d'un cable 31 

25 relie a une bouee de surface 32, elle-meme raccordee 
par un cable 33 a une installation de surface portie 
par un navire 34. Ainsi, Tors d'une deterioration des 
conditions me teorol og i ques , le chantier peut etre rapi- 
dement abandonne en debranchant la liaison entre le cable 

30 33 et la bouee 32, celle-ci restant en place pour permettre 
un reperage de la structure immergee lors de la reprise 
du chantier. Bien entendu, la longueur du cable 31 est 
suffisante pour que celui-ci reste relache quelle que i 
soit la position de la structure immergee 2. 

35 Afin de regler le coefficient de flottaison 

du flotteur a flottaison variable 16, celui-ci est relie * 
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a un conduit d'air comprime 35 dont 1 'extremity superieure 
est reliee a la bouee 32 et est raccordee au navire de 
surface 34 par un conduit d'air comprime 36. Le flotteur 
16 comporte des clapets (non represents) permettant 
al ternati vement d'admettre de I'eau dans le flotteur 
ou au contraire de faire penetrer de l'air comprime chas- 
sant l'eau contenu dans le flotteur 16 a la facon d'un 
ballast. 

Le fonctionnement du dispositif selon 1 'invention 
estje suivant : le chantier est tout d'abord prepare, 
en formant les massifs d'ancrage 6, 7, 8 regul i eremen t 
repartis par exemple autour d'une epave 37 sur lesquels 
sont disposees les charges a manutentionner 38. La structure 
immergee 2 est ensuite amenee au-dessus de l'epave 37, 
les elements etanches 12, 13, 14, 15 sont de preference 
dimensionnes pour que leur coefficient de flottaison \ 
equilibre le poids de la structure avec ses equipements. 
Les mouvements de plongee ou de remontee de la structure 
immergee peuvent alors etre regies en faisant varier 
le ballastage du flotteur 16. Quoiqu'il en soit les cables 
de posi tionnement 3, 4 et 5 sont accroches au point d'an- 
crage 6, 7 et 8 et sont par ti el 1 emen t enroules afin d'ame- 
ner la structure immergee 2 a la position de repos sou- 
haitee. Le coefficient de flottaison de la structure 
immergee 2 est alors de preference regie en agissant 
sur le coefficient de flottaison du flotteur 16 pour 
que la force de flottaison resultante de l'ensemble soit 
legerement superieure au poids apparent de la charge 
a manutentionner. Ainsi, on s'assure que la structure 
immergee 2 restera stationnaire au moment du_Je.vage de 
la charge sans toutefois exercer une force de traction 
trop importante sur les cables de pos i ti onnement 3, 4, 
5. Lorsque une charge a ete arrimee au cable de levage 
22 et soulevee par enroulement du treuil 1, la structure 
immergee 2 est deplacee vers le nouveau point souhaite 
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en agissant sur la longueur des cables de pos i ti onnemen t 
3, 4, 5. 

Ce deplacement peut etre assure visuellement 
par un circuit de television ferme ou de preference par 
un calculateur recevant les coordonnees souhaitees pour 
la poiriTe J7 de la structure immergee. A ce propos, on 
notera en liaison avec la figure 5 que la position de 
la pointe 17 peut etre reperee dans l'espace soit par 
les distances D3, D4, D5 entre les points d'ancrage 6, 
7, 8 et la pointe 17, spit par les angles A3, A4, A5, 
formes par les droites D3, D4, D5 avec le plan de reference 
contenant les points d'ancrage 6, 7, 8. En pratique, 
en raison de la fleche formee par les cables 3, 4, 5, 
leur longueur, respecti vemen t L3, L4, L5 est superieure 
aux distances correspondan tes D3, D4, D5 et leur angle 
avec le plan contenant les points d'ancrage 6, 7, 8 est 
inferieur aux angles respectifs A3, A4, A5. Le coefficient 
de correction a appliquer aux mesures theoriques est 
donne par les calculs de chainette tradi tionnel 1 emen t 
utilises pour le calcul de la longueur des cables d'an- 
crage. Dans le cas d'une commande par un calculateur, 
ces corrections sont done bien entendu mises en memoire 
dans le calculateur. De meme, afin de ne mettre aucun 
des cables Ae posi ti onnement en surte^sion, la coherence 
des enroulements et des deroulements de ces cables de 
posi tionnemen t est assuree par un calculateur. En tout 
etat de cause, les treuils peuvent etre equipes de dis- 
positif de securite declenchant une alarme lors d'une 
surtension sur I l un des cables. 

Bien entendu, l'invention n'est pas limitee 
au mode de realisation decrit ci-dessus et on peut y 
apporter des variantes d'execution. 

En particulier, la structure immergee peut 
etre realisee selon differentes formes par exemple au 
moyen de poutrelles pleines, la flottaison de la structure 
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etant alors entierement commandee par le coefficient 
de flottaiso'n du flotteur 16. 

On peut egalement prevoir un cable de levage 
22 de longueur fixe, le mouvement des charges 38 etant 
5 alors assuree uniquement par le mouvement de la structure 

immergee dans son ensemble. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de manutention de charges immergees 
comprenant des moyens de levage portes par une structure 
immergee (2) reliee a au moins trois cables de position- 
nement (3, 4, 5) ayant une extremite fixee a des points 

d 1 ancra"ge^( 6 , 7, 8), et des moyens de reglage de la lon- 
gueur des cables de posi tionnement, caracterise en ce 
que la structure immergee comporte des moyens de flottaison 
(12-16) et en ce que les cables de posi ti onnement (3, 
4, 5) s'etendent entre la structure immergee (2) et les 
points d'ancrage (6, 7, 8). 

2. Dispositif de manutention de charges immer- 
gees conforme a la revendi ca ti on 1, caracterise en ce 
qu'il comporte trois points d'ancrage (6, 7, 8). 

3. Dispositif de manutention de charges immergees 
conforme a la re vendi ca ti on 2, caracterise en ce que 

la structure immergee (2) est une structure tetraedrique 
ayant une base (12) sensiblement triangulaire et une 
pointe (17) dirigee vers le bas par rapport a la base 
(12). 

4. Dispositif de manutention de charges immergees 
conforme a la re vendi cat i on 3, caracterise er> ce que 

les moyens de reglage des cables de pos i ti onnemen t sont 
des treuils (9, 10, 11) fixes a la base (12) de la structure 
tetraedrique, et en ce que les cables de posi ti onnement 
(3, 4, 5) passent sur des poulies de renvoi {18, 19, 
20) disposees a proximite de la pointe de la structure 
tetraedr i que . 

5. Dispositif de manu ten t i on de charges immergees 
conforme a la revendi cati on 4, caracterise en ce que 

les treuils (9, 10, 11) sont fixes au milieu de chaque 
cote de la base (12) et en ce que chaque poulie de renvoi 
(18, 19, 20) est a I'aplomb du plan median du treuil 
correspondan t . 

6. Dispositif de manutention de charges immer- 
gees conforme a I'une des revendi cati ons 1 a 5, caracte- 
rise en ce que la structure immergee comporte des elements 
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tubulaires etanches (12, 13, 14, 15). 

7. Dispositif de manutenti on de charges immergees 
conforme a I'une des revendi cations 1 a 6, caracterise 

en ce qu'il comporte un flotteur (16) a flottaison variable 
relie a la structure immergee (2). 

8. Dispositif de manutention de charges immergees 
conforme a l'une des re ven d i ca t i ons 1 a 7, caracterise 

en ce que les moyens de levage comportent un treuil (1) 
dispose pour manoeuvrer un cable de levage (22) s'etendant 
sejon un axe passant par le centre de poussee de la struc- 
ture immergee (2 ) . 



1 1NL>iu REVENDICATIONS 

1. Dispositif de manutention de charges immergees, 
comprenant des moyens de levage portes par une structure 
immergee reliee a au moins trois cables de pos i t i onnemen t 
(3, 4, 5) ayant une extremite fixee a des points d'ancrage 
(6, 7, 8) realises au fond de la mer, et des treuils 

(9, 10^11) de reglage de la longueur des cables de posi- 
tionnem'ent, caracterise en ce que les treuils (9, 10, 
11) sont portes par la structure immergee (2), laquelle 
est equipee de moyens de flottaison (16) assurant la 
tension des cables (3, 4, 5), de maniere que la structure 
immergee soit positionnee i ndependammen t des conditions 
regnant a la surface de la mer. 

2. Dispositif selon la revendi cation 1, caracte- 
rise en ce que la structure immergee (2) est une structure 
tetraedrique ayant une base (12) sensiblement triangulaire 
et une pointe (17) dirigee vers le bas par rapport a 

1 a base ( 12) . 

3. Dispositif selon la revendi cat i on 2, carac- 
terise en ce que les treuils (9, 10, 11) sont fixes a 

la base de la structure tetraedrique et en ce que les 
cables de pos i ti onnemen t (3, 4, 5) passent sur des poulies 
de renvoi (18, 19, 20) disposees a proximite de la pointe 
(17) de la structure tetraedrique et en ce que les cables 
de posi tionnement (3, 4, 5) passent sur des poulies de 
renvoi (18T, 19, 20) disposees a protfimite de la pointe 
(17) de la structure tetraedrique. 

4. Dispositif selon la revendi cat i on 3, caracte- 
rise en ce que les treuils (9, 10, 11) sont fixes au 
milieu de chaque cote de la base (12) et en ce que chaque 
poulie de renvoi (18, 19, 20) est a 1' aplomb du plan 
median du treuil correspondan t . 

5. Dispositif selon 1'une des revendi cat i ons 

1 a 4, caracterise en ce que la structure immergee comporte 
des elements tubulaires etanches (12, 13, 14, 15)., 
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